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Рассматривается задача создания эффективной технологии моделирования активной системы (АС). Активная система 
отличается от других сложных систем тем, что ее источник организации является внутренне автономным и обладает 
способностью изменять структуру и параметры функционирований системы, исходя из собственных потребностей. В 
качестве альтернативы традиционному методо-ориентированному подходу к технологическому конструированию мо-
делей АС предлагается схема проблемно-ориентированной технологии моделирования. Особенностью этой техноло-
гии является то, что в ней, благодаря введению блока концептуального моделирования, а также специальных функцио-
нальных процедур, обеспечивается открытость, взаимодействие и развитие формируемых моделей целевых функцио-
нирований АС. Рассмотрены новые подходы к организации имитационного эксперимента (ИЭ) при проектном модели-
ровании АС. В основе предложенных технологий ИЭ лежит транзактно-процессный способ формализации АС и мето-
дика исследования АС. Вопросы практического использования предлагаемой технологии интерпретируются на приме-
ре задачи моделирования деятельности производственного подразделения. 
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Problem of effective technology of modeling of the creation of the so-called active system (AS) is considered. The active sys-
tem differs from other systems by its source of organization which is internally independent and has the ability to change struc-
ture and parameters of functioning of the system based on its own needs. As alternative to the traditional method-oriented ap-
proach to technological designing of AS-models the basic circuit of problem-oriented technology of modeling is offered. The 
peculiarity of this technology is that the interaction and development of the formed models of the desired AS-operation are pro-
vided due to the introduction of the block of conceptual modeling and special research functioning. The new approaches to 
simulate experiment (SE) are considered at design AS modeling. At the heart of the proposed technologies of SE is the opera-
tional and process way of formalization and technique of AS research. The practical use of the proposed technology is inter-
preted by the problem of modeling activities of the production unit. 
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Введение 
Как показывает практика, существующие на 
данный момент подходы к математическому мо-
делированию активной системы (АС) не обеспе-
чивают адекватного представления таких суще-
ственных аспектов субъективного фактора АС, 
как формирование идеи деятельности субъекта, 
его волевых усилий и ценностных установок [1]. 
Отсутствие соответствующего аппарата эксперт-
ной интерпретации и моделирования процессов 
порождения субъектом своих действий не позво-
ляет выходить ни на эффективный прогноз его 
поведения, ни на разработку способов коррекции 
его жизнедеятельности. Одной из первых во всем 
многообразии возникающих здесь задач является 
задача разработки аналитико-статистических и 
имитационных моделей (ИМ) поведения АС. 
Несмотря на то, что анализ данных об активных 
системах ведется не одно десятилетие, до сих 
пор при разработке технологии исследования 
приходится подстраиваться под возможности 
имеющихся математических схем и критериев 
обработки данных в пространстве признаков. 
Специфика конкретной активной системы состоит 
в том, что для неё, как правило, трудно подобрать 
готовый алгоритм корректной обработки данных. 
В свою очередь, чтобы обеспечить синтез эффек-
тивной модели, необходимо подготовить инфор-
мационную среду для снабжения процедур конст-
руирования модели разнообразными априорными 
знаниями со стороны эксперта. То есть, особую 
актуальность приобретает этап концептуального 
моделирования целевого функционирования АС 
путем выделения дерева объясняющих факторов, 
а также этапы синтеза соответствующих фактор-
признаков, формирования корректного выбороч-
ного описания и структуры имитационной моде-
ли целевого функционирования. 
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Обычно поведение компонент АС отража-
ется в ИМ на двух уровнях: внешняя среда и, 
собственно, АС. Внешняя среда имитируется 
путем генерации входных потоков транзактов и 
требует задания только параметров этих потоков 
(например типы и параметры распределений ин-
тервалов поступления транзактов в ИМ активной 
системы). Внутренняя организация АС модели-
руется комбинацией взаимодействия пары тран-
закт – устройство. Если для внешней среды дос-
таточно параметрического описания, то для от-
ражения внутренних процессов в АС необходим 
алгоритмический подход к описанию взаимодей-
ствий пар транзакт – устройство. Поскольку этот 
процесс достаточно трудоемок, то актуальной 
является проблема автоматизации основных эта-
пов составления концептуальной модели и фор-
мализации взаимодействий компонент АС.  
Данная работа посвящена вопросам автома-
тизации этих этапов путем использования ряда 
принципов, облегчающих оперативное реконст-
руирование ИМ активной системы. 
 
1 Основные принципы моделирования АС 
При моделировании АС предлагается ис-
пользовать следующие три принципа представ-
ления ее деятельности: элементной и функцио-
нальной декомпозиции, а также рекурсивного 
описания. Охарактеризуем их.  
Первый принцип элементной декомпозиции 
развивает транзактно-процессный подход [2] к 
представлению сложных систем. Суть данного 
подхода состоит в выделении системных компо-
нент двух типов (транзактов и устройств) и со-
ставление алгоритмического описания процессов 
их взаимодействия. Предлагается расширение 
данной функциональной классификации компо-
нент. Вводятся следующие пять классов компо-
нент: субъекты,  предметы, инструменты, допол-
нительные средства (ресурсы) и фон. Согласно 
транзактно-процессному подходу, здесь устрой-
ством является пара субъект – инструмент, а 
транзактом, соответственно, пара предмет – ре-
сурс. Фон определяет внешние воздействия на 
систему и может быть представлен в виде уст-
ройства типа генератор или поглотитель. Таким 
образом, при построении ИМ на этапе формаль-
ного описания используется следующая иерархия 
типов элементов АС, отражаемая на рисунке 1.1. 
 
 
 
Рисунок 1.1 – Иерархическая классификация 
элементов АС 
 
Опишем основные элементы указанной 
схемы декомпозиции. 
Субъект функционирования. Представляет 
собой элемент системы, обладающий потенци-
альным пространством. Потенциальное про-
странство содержит накопленный опыт субъекта 
в виде массива знаний, в котором содержится  
информация о типах реальных элементов систе-
мы, все возможные связи между ними, а также 
содержится соответствующее данной информа-
ции поле ценностей. Благодаря наличию такого 
пространства субъект может моделировать свою 
деятельность с целью выработки оптимальных 
воздействий на АС и внешнюю среду.  
Предмет функционирования. Это элемент 
АС, содержащий потенциальные свойства этало-
на, соответствующего идее субъекта о выходном 
предмете. Предмет функционирования подвер-
жен основным изменениям (эти изменения носят, 
как правило, качественный характер). 
Инструмент функционирования. Это эле-
мент системы, обладающий возможностью пре-
образования предмета согласно идее субъекта о 
выходном предмете. В процессе преобразования 
предмета инструмент претерпевает, как правило, 
незначительные количественные изменения. Для 
этого инструменту необходимо наличие допол-
нительных средств, которые обеспечивают под-
держание оптимального режима функциониро-
вания инструмента. При недостаточном поступ-
лении средств на инструмент, последний может 
претерпевать и качественные изменения, не ха-
рактерные для его функционирования. 
Средства функционирования (ресурсы). 
Представляют собой элемент, определяемый 
субъектом, как необходимый ресурс для нор-
мальной работы инструмента. Со стороны инст-
румента этот элемент подвергается и качествен-
ным, и количественным изменениям. 
Фон функционирования. Это элемент, от-
ражающий воздействия внешней среды на АС. 
Взаимодействие элементов отражено на ри-
сунке 1.2.  
 
 
Рисунок 1.2 – Схема взаимодействия элементов АС 
 
Согласно приведенной схеме, взаимодействие 
элементов происходит следующим образом. 
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1. Исходя из своих потребностей, субъект 
определяет идею о выходном предмете и форми-
рует схему его получения (т. е. определяет вид 
будущего функционирования). Этот процесс про-
исходит в потенциальном пространстве субъекта 
путем определения наиболее ценных для данного 
функционирования предмета, инструмента и со-
ответствующих дополнительных средств. Если 
субъект определил схему функционирования, то, 
при наличии в актуальном пространстве соответ-
ствующих элементов он выдает команду начала 
работы инструмента. Иначе субъект оценивает 
функционирование как невозможное и выполняет 
одно из следующих действий: либо ожидает появ-
ления соответствующих элементов, либо переоп-
ределяет свои потребности и вырабатывает новые 
мотивы своего поведения. 
2. Инструмент, получив команду начала ра-
боты, использует входные средства и  выполняет 
преобразование входного предмета по сформи-
рованной субъектом схеме функционирования. 
3. По мере преобразования предмета субъ-
ект производит его сопоставление с эталоном. На 
основании полученной оценки субъект выраба-
тывает соответствующее решение о дальнейшем 
функционировании АС и при определении пред-
мета адекватным эталону на инструмент посыла-
ется команда окончания преобразования. 
Данный алгоритм является абстрактной схе-
мой взаимодействия элементов АС и его конкре-
тизация зависит от типа исследуемого функцио-
нирования. 
Согласно второму принципу функциональ-
ной декомпозиции, исследователь должен рас-
сматривать деятельность АС, как выполнение 
системой пяти видов функционирований: ориен-
тационного, преобразовательного, отражательно-
го, коммуникативного и балансировочного. Ни-
же приведено назначение каждого из них. 
Ориентационное функционирование. Назна-
чением этого функционирования для субъекта 
является определение в потенциальном простран-
стве схемы преобразования предмета, в которой 
должны определяться: предмет, инструмент, сред-
ства и фон преобразования. В актуальном про-
странстве ориентация используется инструментом 
для определения реальных предмета и средств.  
Преобразовательное функционирование. В 
потенциальном пространстве субъекта это функ-
ционирование ориентировано на выработку новых 
знаний или переоценку старых. В актуальном 
пространстве функционирование используется 
для перевода предмета в новое состояние посред-
ством инструмента и некоторого ресурса согласно 
схеме выработанной на этапе ориентации. 
Отражательное функционирование. Пред-
назначено для выработки оценки функционирова-
ния элементов АС. Формирование соответствую-
щих оценок происходит посредством сопоставле-
ния состояния элемента с эталонным значением. 
Коммуникативное функционирование. Ор-
ганизует обменные процессы в системе. 
Балансировочное функционирование. В ак-
туальном пространстве осуществляет оптималь-
ное перераспределение ресурсов элементов сис-
темы. В потенциальном пространстве – выполня-
ет выработку мотивов поведения субъекта по-
средством поля ценностей.  
Указанные функционирования протекают в 
АС одновременно. Однако, как показывает прак-
тика, в системе часто определяется одно приори-
тетное (целевое) функционирование. Тогда при 
исследовании такой АС основное внимание сле-
дует уделить моделированию этого направления 
деятельности системы. 
Третий принцип рекурсивного описания ос-
нован на идее повторения структуры объекта на 
различных уровнях его рассмотрения. Согласно 
данному подходу, разработчик моделей может 
применять принципы элементной и функцио-
нальной декомпозиции, как для моделирования 
всей АС, так и для моделирования ее отдельных 
подсистем. 
Предложенные принципы построения ИМ 
АС позволяют автоматизировать этапы форми-
рования содержательного описания и концепту-
альной модели посредством использования спе-
циального инструментария, ориентированного на 
проблемного пользователя. В качестве такого 
инструментария предполагается задействовать 
программно-технологический комплекс имита-
ции, который представляет собой проблемно-
ориентированное программное обеспечение про-
цесса исследования деятельности АС. 
 
2 Назначение подсистемы исследования 
активной системы 
Исходя из функционально-эволюционного 
подхода [5], построим подсистему исследования 
(ПИ), ориентированную на типичную приклад-
ную проблему, суть которой состоит в выработке 
оптимальных воздействий на некоторое целевое 
функционирование объектов АС со стороны 
управляющего субъекта [1]. Основное назначе-
ние вырабатываемых воздействий – повышение 
эффективности как целевого функционирования 
(ЦФ), так и всей жизнедеятельности объекта АС.  
В отличие от известного методо-ориентиро-
ванного принципа проектирования обработки 
данных [3], в основу которого положена незави-
симая оптимизация в рамках отдельных методов 
(типа классификации или регрессии) с крайне 
ограниченными возможностями ввода априорной 
информации, выбранный нами проблемно-ориен-
тированный подход к созданию ПИ позволит: 
– за счет специального языка описания жиз-
недеятельности активной системы (АС) исполь-
зовать в процедурах обработки данных разнооб-
разную содержательную информацию (в том 
числе интуитивные представления экспертов) о 
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начальном состоянии предмета обработки, типе 
процедуры преобразования и ее параметрах, до-
пустимом и недопустимом качестве результата, 
пользе или вреде (в случае существенности 
ошибки) от полученного результата при даль-
нейшем использовании; 
– с помощью специальных приемов унифи-
кации разнообразной числовой и нечисловой 
статистической информации в той или иной сте-
пени привлекать практически все сведения, от-
носящиеся к данной проблематике; 
– используя специальную технологию меж-
модульного обмена данными и знаниями, обес-
печить открытость всех процедур обработки к 
модификации заложенных в них стратегий и 
критериев анализа; 
– за счет специальной технологии баланси-
ровки ценностных критериев на всех этапах и 
уровнях анализа данных обеспечить его ориен-
тированность на конечную цель повышения эф-
фективности целевого функционирования АС.  
 
3 Состав решаемых задач 
В свете нового подхода к моделированию 
решения прикладной проблемы ПИ должна об-
служивать следующие взаимодействующие про-
цессы исследования. 
Декомпозиция факторов в виде поиска и 
конструирования значимых (в аспекте заданной 
проблемы) структур состояния ЦФ и соответст-
вующих факторных и фактор-признаковых опи-
саний [1]. 
Формирование первичных признаков с по-
мощью измерений, прямых или косвенных оце-
нок значимых факторов, в частности, экспертных 
оценок.  
Формирование фактор-признаков путем 
аналитического синтеза первичных признаков, а 
также статистических и экспертных обобщений. 
Синтез интегральной динамики фактор-
признака ЦФ на базе комплекса разнотипных 
моделей оценки динамики признака. 
Поиск структуры состояний ЦФ и их рас-
пределений на основе эмпирического образа 
данных и экспертных представлений. 
Формирование генератора смены состояния 
ЦФ  для имитационного моделирования процес-
сов формирования целевых свойств в виде рас-
пределенной сети моделей локальных движений 
ЦФ, представляющей собой систему дифферен-
циальных уравнений связи фактор-признаков. 
Поиск структуры распределения ресурсов 
целевого и обуславливающих его функциониро-
ваний путем согласования результатов имитаци-
онного моделирования с интегральными дина-
миками основных фактор-признаков, получен-
ных на основе статистического синтеза. 
Поиск с помощью имитации «слабых» и 
«сильных» сторон ЦФ с целью выработки опти-
мальных решений по его модернизации со сто-
роны управляющего субъекта. 
Планирование имитационного эксперимен-
та и генерация спектра альтернативных воздей-
ствий (или комплексов воздействий) на ЦФ. 
Имитация реализации альтернативных воз-
действий. Принятие решений о воздействии на 
ЦФ. Детальная имитация полученных воздейст-
вий на ЦФ с целью выработки плана внедрения 
воздействий. Отслеживание процессов внедре-
ния воздействий в режиме реального времени и 
выработка текущих коррекций. 
При реализации выше перечисленных про-
цессов предполагается использовать следующий 
набор методов анализа данных: анализ призна-
ков; сжатие и построение эмпирического образа 
данных; типологическая (кластерная) регрессия; 
оценка динамики признака или многомерного 
описания. 
 
4 Структура подсистемы исследования и 
состав компонент 
Для проблемно-ориентированного подхода 
каждая из традиционных процедур обработки 
данных (например, оценка распределения при-
знака, классификация или регрессия) уже не яв-
ляется автономной и подчинена требованиям 
глобальной проблемной оптимизации. В таких 
условиях ПИ может неоднократно возвращаться 
к одной и той же процедуре обработки набора 
данных, поставляя ей корректирующие сведения 
и добиваясь более высокой устойчивости оценки 
её точности и правдоподобной интерпретации. В 
особенности это относится к процедурам обра-
ботки, формирующим оценки признаков или 
фактор-признаков наиболее узких мест целевого 
функционирования. Таким образом, вместо на-
бора замкнутых физических программных моду-
лей предлагается создать методы анализа данных 
по поддержке перечисленных выше основных 
процессов проблемного исследования. Инстру-
ментальной базой для каждого такого метода 
должны стать: технология реализации процесса 
исследования; технология синтеза оценки метода 
и достижения более высоких показателей ее точ-
ности и устойчивости за счет привлечения раз-
нообразной дополнительной информации; про-
граммное обеспечение для технологической це-
почки подпроцесса исследования [4]; программ-
ное обеспечение для реализации технологии син-
теза оценки метода, представляющее собой ло-
гически единую и открытую подсистему (по сути 
дела, это экспертная система оценки данного мето-
да); библиотека физических элементарных модулей 
обработки данного метода; рабочая база данных 
метода; библиотека сервисных модулей обработ-
ки; база данных проблемного исследования. 
 
5 Функциональное назначение компонент 
и методики их работы 
Выделим три компоненты: синтез фактор-
признаков, оценка распределения признаков по 
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разнотипным статистическим описаниям, синтез 
оценки динамики признака. Приведем их описание. 
Синтез фактор-признаков. Программно-
технологическое обеспечение синтеза фактор-
признаков предназначено для построения описа-
ния заданного фактора в структуре ЦФ в виде 
некоторого обобщающего комплексного призна-
ка. Для реализации данного процесса необходи-
мо, чтобы пользователь выделил все признаки, 
относящиеся к данному фактору. Это могут быть 
как прямые признаки (т.е. полученные в резуль-
тате измерения или непосредственной эксперт-
ной оценки), так и косвенные. Отметим, что кон-
струируемый фактор-признак, как правило, явля-
ется абстрактным и предназначен для отражения 
изменений в блоке функционирования, отве-
чающем за данный фактор. В методике синтеза 
фактор-признаков отметим четыре этапа. 
Этап 1. Выделение доступной информации 
о различных проявлениях (признаках), связан-
ных согласно схеме на рисунке 1.2 с функциони-
рованием, определяющим заданный фактор. 
Этап 2. Сбор статистики по объектам обу-
чающей выборки, куда включаются результаты 
измерений, экспертных или статистических оце-
нок (т. е. значения признаков). Формирование со-
ответствующей матрицы объект-признак. 
Этап 3. Разведочный анализ каждого при-
знака, определение его центра (эталона), порогов 
допустимости значений, а также уровней дове-
рия к измерителям и значениям признаков. При 
необходимости признак может быть преобразован 
к симметричному виду своего распределения. 
Этап 4. Поиск вида формулы синтеза при-
знаков в фактор-признак на основе экспертных 
представлений о характере аккумулирования 
влияний на основное свойство данного функцио-
нирования (как правило, скрытого) тех или иных 
факторов, проявление которых отражены в 
имеющемся наборе признаков. Характер такого 
аккумулирования обычно носит либо аддитив-
ный (в случае независимого накопления), либо 
мультипликативный, либо смешанный вид. Для 
уточнения предполагаемого вида формулы син-
теза, в частности, нейтрализации влияния «хво-
стовых» значений признаков (особенно в случае 
несимметричности распределений) непосредст-
венно в формуле синтеза могут быть проведены 
преобразования (степенное, логарифмическое, 
дробно-линейное) и нормировки (по эталону 
и/или порогам вариации), способствующие по-
вышению степени статистической связи модели-
руемого фактор-признака с целевым свойством. 
Отметим, что корректировка формулы синтеза 
целевого фактор-признака, в свою очередь, мо-
жет быть осуществлена по результатам оценки 
его статистической связи с объясняющими фак-
тор-признаками. Исходя из требования удобства 
анализа и повышения точности итоговой моде-
ли в ряде случаев предлагается синтезировать  
комплексные фактор-признаки, сочетающие два 
или более фактор-признаков. 
Оценка распределения признаков по разнотип-
ным статистическим описаниям. Программно-
технологическое обеспечение данного метода 
предназначено для поэтапного уточнения значе-
ний основных параметров распределения при-
знака (среднего и показателя отклонения в слу-
чае одномодальности или групп этих параметров 
и их весов в случае неодномодальности) по мере 
появления разнообразной информации, относя-
щейся к данному признаку. В качестве такой до-
полнительной информации могут выступать:  
– новый набор измерений или прямых экс-
пертных оценок, полученных предыдущим изме-
рителем или экспертом (здесь необходима толь-
ко проверка влияния времени на условия изме-
рения или оценки, объект измерения или оценки 
и самого измерителя или эксперта); 
– новый набор измерений или прямых экс-
пертных оценок, полученных другим измерите-
лем или экспертом; здесь в сравнении с первым 
случаем необходимо дополнительно привлечь 
процедуру «увязки» значений признаков, полу-
ченных разными измерителями или экспертами 
(суть процедуры подобной «увязки» сводится к 
калибровочному преобразованию, построенному 
по отношению признаковых значений данного 
измерителя или эксперта к соответствующим 
признаковым значениям на общих объектах или 
объектах-аналогах некоторого эталонного изме-
рителя или эксперта);  
– новая косвенная оценка данного признака 
в виде первичного признака (в этой ситуации 
дополнительный признак может быть подключен 
в процедуру синтеза оценки распределения не-
посредственно с помощью уравнения линейной 
регрессии на него исследуемого признака, либо с 
помощью уравнений кластерно-регрессионной 
модели); 
– новая косвенная оценка данного признака, 
полученная с помощью того или иного эмпири-
ческого уравнения связи, построенного по неко-
торому набору объясняющих признаков на осно-
ве кластерно-регрессионной модели. 
При этом разработаны методики и процеду-
ры, позволяющие избежать основные источники 
ошибок: 1) оценки среднего с помощью среднего 
арифметического (СА) в случае реально ассим-
метричного (логнормального) или бимодального 
распределения; 2) то или иное сжатие исходной 
выборки измерений (тройка из минимума, мак-
симума и СА; СА и стандартное отклонение; 
грубая гистограмма с неравными интервалами 
наполнения; усеченное справа или слева эмпи-
рическое распределение); 3) несоблюдение усло-
вий пропорциональности представления выбо-
рочных измерений по типам подвыборок, разли-
чающимися характеристиками объектов и усло-
виями формирования значений исследуемого 
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признака, например, сезоном измерения; 4) ис-
пользование методов оценки среднего без учета 
особенностей выборки малого объема; 5) неста-
бильность погрешности выборочных измерений; 
6) наличие в данных неконтролируемой система-
тической ошибки; 7) совместное использование в 
модели оценок, полученных различными ин-
станциями, отличающимися типами их измери-
телей, методиками измерений, уровнем ошибок и 
степенью доверия к поставляемым этими ин-
станциями оценкам признака. Решение всех этих 
проблем ищется методом согласования несколь-
ких статистических описаний одного распреде-
ления по разным периодам и источникам изме-
рений. С этой целью авторами разрабатывается 
программно-технологическое обеспечение ком-
плексного согласования описаний распределения 
(КСОР). Математическая идея согласования раз-
нотипных описаний распределений сводится к 
синтезу проекций всех описаний распределений 
на нормальной вероятностной бумаге. В случае 
бимодального распределения предлагается ис-
пользовать алгоритм расщепления смеси. В ос-
нову алгоритма расщепления также положена 
идея представления эмпирического распределе-
ния на вероятностной бумаге. 
Синтез оценки динамики признака. Про-
граммно-технологическое обеспечение данного 
метода предназначено для получения эффектив-
ной (по точности и устойчивости) оценки дина-
мики признака на основе группы разнотипных 
моделей восстановления пропущенных значений 
временного ряда и прогноза динамики признака 
с помощью кластерно-регрессионных моделей 
[4]. Пусть исследуется заданное целевое свойст-
во (ЦС) у определенного вида объектов систем-
ной природы. Целевое свойство изменяется во 
времени на уровне индивидуального объекта 
(ИО), а также на уровне различного рода группо-
вых объектов (ГО), в том числе и полного груп-
пового объекта (ПГО). 
Ставится задача: на основе измерений и 
оценок ЦС и других связанных с ним признаков 
ИО, ГО и ПГО построить модель динамики це-
левого свойства ГО и ПГО, оптимальным обра-
зом (в смысле точности, устойчивости и ресур-
соемкости измерений) синтезирующего в себе 
различные модели оценки: 1) модели стандарт-
ного статистического оценивания тренда вре-
менного ряда (оценка среднего, доверительного 
интервала, сглаживание и т. д.); 2) модель кор-
рекции группового тренда ЦС с учетом индиви-
дуальных динамик; 3) модель уточнения оценки 
целевого свойства ГО путем учета закономерно-
стей динамики данного типа ГО у ПГО-аналогов 
оцениваемого ПГО, а также закономерностей 
соотношения целевого свойства у ГО в рамках 
ПГО; 4) кластерно-регрессионная модель уточ-
нения оценки целевого свойства ГО и ПГО, учи-
тывающую связи ЦС с другими признаками; 
5) оценку целевого свойства ГО и ПГО экспертом. 
Учитывая сложность задачи оценки ЦС, а 
также принципиальную неопределённость стати-
стической аппроксимации, предлагается осуще-
ствить следующие действия. 
1. Построить несколько моделей оценива-
ния, опирающихся на разные закономерности 
формирования ЦФ и его проявления. При этом 
должна быть обоснована необходимость каждой 
оценки и подтверждена достаточность подготов-
ленного набора моделей. 
2. Принять решение о прогнозе ЦС для кон-
кретных объектов путём синтеза групп альтерна-
тивных значений ЦС, порождёнными соответст-
вующими моделями. Суть идеи такого синтеза 
состоит в выделении максимального набора 
групповых альтернатив, обеспечивающих опти-
мум функционалу совокупной согласованности. 
 
6 Реализация проблемно-ориентирован-
ной технологии 
В качестве одного из примеров возможной 
реализации предлагаемого подхода рассмотрим 
проблему совершенствования деятельности не-
которого производственного подразделения, на-
пример, цеха и его бригад. При этом предлагает-
ся интеллектуализировать работу лиц, прини-
мающих решение (бригадира, мастера и выше-
стоящего управленца). В частности, речь идет о 
выработке оперативного, тактического и страте-
гического планов деятельности. В настоящее 
время из всех интеллектуальных систем (ИС) 
наибольшее распространение получили эксперт-
ные системы продукционного типа. Однако ре-
альной эффективности от их использования 
можно достичь только в тех случаях, когда в 
списке формируемых продукций удастся отра-
зить скрытые идеи поведения или проявления 
субъектов деятельности. То есть, необходимо, 
чтобы при формировании базы знаний эксперты 
не просто задавали цепочку: признаки ситуации 
– вывод, но и опирались при этом на единую 
концептуальную схему формирования производ-
ственных процессов с учетом субъективного 
фактора. Это же относится и к пользователю (на-
пример, мастеру), которому ИС помогает конкре-
тизировать образ текущей ситуации планирования 
по группе наиболее подходящих продукций и по-
добрать оптимальный план действий (включая 
управляющие воздействия на исполнителей) с 
использованием статистического, аналитического 
и имитационного методов моделирования.  
Особенность предлагаемого подхода состоит 
в том, что в качестве рабочего пространства син-
теза моделей плана берется не традиционная пара 
декартовых пространств (по признакам условий и 
признакам следствий), а более сложное простран-
ство экспертного представления образа ситуации 
планирования согласно универсальной схеме фор-
мирования производственной деятельности. Ос-
танавливаясь на проблеме представления образа 
ситуации планирования, отметим два момента. 
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Во-первых, данное представление двухъя-
русное. Первый ярус связан с невидимым интуи-
тивным воображением игры факторов, форми-
рующих производственные процессы. В зависи-
мости от опыта, квалификации и текущей психо-
логической установки специалист может остано-
виться на той или иной глубине декомпозиции и 
степени полноты отражения игры факторов. По 
отношению к данному ярусу роль ИС состоит в 
предоставлении пользователю универсального 
каркаса факторных символов и схем их взаимо-
связи. В основу каркаса факторных символов и 
их взаимосвязей положена универсальная схема 
жизнедеятельности активной системы [1]. Ис-
пользуя соответствующий аппарат факторной 
настройки, пользователь интерпретирует пред-
ложенный формализм с помощью механизма 
распределения ценностей (по существенности 
вклада того или иного фактора или факторного 
уровня в образ ситуации планирования). Второй 
ярус представления образа ситуации планирова-
ния связан с видимыми проявлениями фрагмен-
тов воображаемых процессов. Традиционно эти 
проявления (время выполнения рабочим той или 
иной операции, качество выполнения, эмоцио-
нальный настрой на работу и т. д.) характеризу-
ется некоторой сетью признаковых описаний, 
полученных путем процедур счета, приборных 
измерений или интуитивной экспертной оценки. 
Во-вторых, невидимый ярус образа пред-
ставления ситуации является определяющим и 
образует контекст исследования по поиску опти-
мального плана. Формирование двухъярусного 
представления образа ситуации планирования 
осуществляется на основе механизма синтеза 
фактор-признаков. Поиск вида формулы синтеза 
признаков в фактор-признак осуществляется 
экспертом на основе представлений о характере 
аккумулирования влияний на основное свойство 
функционирования заданного фактора тех или 
иных факторов, проявления которых отражены в 
имеющемся наборе признаков. Характер такого 
аккумулирования обычно носит либо аддитив-
ный, либо мультипликативный, либо смешанный 
вид. При этом используется аппарат регрессион-
ного моделирования. 
Получив в свое распоряжение представле-
ние образа ситуации планирования, пользователь 
с помощью ИС может осуществлять следующие 
процедуры по достижению адекватности и эф-
фективности формируемого плана: 
– при заданных условиях деятельности по-
дыскать в базе знаний для разных фрагментов 
производственного процесса набор подходящих 
продукций и синтезировать их в намерение по 
реализации конкретной сети действий; 
– в рамках выделенного намерения дейст-
вий спрогнозировать значения тех или иных 
целевых показателей реализации действий с 
помощью аппарата кластерно-регрессионного 
анализа [4]; 
– проимитировать реализацию того или 
иного фрагмента производственного процесса и 
выделить наиболее целесообразные действия и 
их параметры, а также параметры управляющих 
воздействий на исполнителей этих действий 
(предполагается использование аппарата имита-
ционного моделирования [2]); 
– проимитировать весь производственный 
процесс согласно сформированному плану и вы-
брать итоговый вариант плана. 
 
Заключение 
Предварительная апробация предлагаемых 
средств автоматизации построения моделей про-
изводственного процесса была осуществлена на 
примере задачи совершенствования деятельно-
сти бригад технологического обслуживания ва-
гонов по данным Белорусского госуниверситета 
транспорта [6], а также для решения проблемы 
повышения удоев молока в сельскохозяйствен-
ных предприятиях на загрязненных радионукли-
дами территориях Гомельской и Брестской об-
ластей [7]. 
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